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{ 3) Kuhlplatte fur metallurgische Ofen sowia Verfahren zu ihrer Hersteliung 

Eif>o KuhtpJatte aus Guflwerkstoff fur metallurgische Ofen, 
wie Hochdfen. weist mindestens einen im Inneren eines 
GuBkdrpers (1) angeordneten. von einem Stahlronr (10) 
gebiWeten Kuhlmittetkanal (9) auf. Urn einen einwandtreien 
WanneObergang unter Vermeidung ernes Spattes zwischen 
dem GuBkorper (1) und dem Stanlrohr (10) sicherzustellen, 
wobet das Stahlronr (10) innerhalb des GuBkorpers (1) seine 
urspnjnglichen Festigkeitswerte aufweist, ist der Kuhlmittelka- 
nal (9) von einer sich von einer Schmaisettenflache (6) des 
GuBkorpers (1) m das Innere des GuBkorpers (1) erstrecken- 
den Boh rung (5) gebiidet und is! in die Boh rung em mit der 
BortTungswand in PreBverbindung stenendes Stahlrohr (10) 
eingesetzL (33 13 998) 
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Patentanspriiche : 

■ 

1. KUhlplatte aus GuBwerkstoff fur metallurg ische Ofen, 
wie HochSfen, mit mindestens einem im Inneren eines 
GuBkorpers (1) angeordneten , von einem Stahlrohr 

(10; 21; 23; 27) gebildeten Ktthlmittelkanal (9), da- 
durch gekennzeichnet, da6 eine sich von einer 
Schmalseitenf ISche (6) des GuSkSrpers (1) in das 
Innere des GuBkorpers (1) erstreckende Bohrung (5) 
vorgesehen ist und in die Bohrung ein mit der 
Bohrungswand in PreBverbindung stehendes Stahlrohr 

(10; 21; 23; 27) eingesetzt ist. 

2. KUhlplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die PreBverbindung zwischen dem Stahlrohr (10; 
21; 23; 27) und der Bohrungswand des GuBkorpers (1) 
als Schrumpfverbindung ausgebildet ist. 

3. KUhlplatte nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stahlrohr (27) als Doppelmantel- 
rohr ausgebildet ist, wobei ein AuBenmantelrohr (30) 
des Stahlrohres an einem Ende (28) mit einem Boden 
(29) geschlossen ist, der an einer Schmalseiten- 

f lache (7) des GuBkorpers (1) liegt, die der Schmal- 
seitenflache (6), von der die Bohrung (5) ausgeht, 
gegeniiberliegt, und daB ein Innenmantelrohr (31) im 
Abstand (33) vor dem Boden (29) des AuBenmantel- 
rohres (30) endet (Fig* 4). 

4. KUhlplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Bohrung (5) durch den ganzen 
Guflkorper von einer Schmalseitenf lache (6) zur gegen- 
Uberliegenden Schmalseitenf lache (7) hindurcher- 
streckt und an den Schmalseitenf lichen (6, 7) des 
GuBkSrpers jeweils in eine ein Rohrknie (14, 19) des 
Stahlrohres (10; 21; 23) auf nehmende Endausnehmung 



(8) tibergeht, die mit einer feuerfesten Masse (20) 
gefiillt ist (Fig - -1 bis 3). 

Kiihlplatte nach Anspruch 1 Oder 2 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , dafl an der Ruckseite (11) des Gufl- 
korpers eine die Bohrung (5) kreuzende Queraus- 
nehmung (25) angeordnet ist # die mit feuerfester 
Masse (20) ausgefiillt 1st (Fig. 3). 

KUhlplatte nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Stahlrohr (21; 23) aus zwei mit- 
einander verschweifiten Stahlrohrteilen (21 1 , 21"; 
23' , 23") gebildet ist, wobei die die Stahlrohrteil* 
verbindende Schweiflnaht (22; 26) in dem Bereich ei- 
ner Endausnehmung (8) oder der Querausnehmung (25) 
angeordnet ist (Fig. 2, 3) . 

Verfahren zum Herstellen einer aus GuSeisen gegosse- 
nen Kiihlplatte nach den Anspriichen 1 bis 6/ dadurch 
gekennzeichnet, dafl in eine gegossene Guflplatte (1) 
mindestens eine sich von einer Schmalseitenf lache 
(6) derselben in das Innere des Guflkorpers er- 
streckende zylindrische Ausnehmung (5) ausgebohrt 
wird, in die ein Stahlrohr (10; 21; 23; 27) mit ei- 
nem den Durchmesser (18) der Bohrung (5) bei Be- 
triebstemperatur der Kiihlplatte liber steigenden 
Auflendurchmesser (17) eingesetzt wird, 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das Stahlrohr (10; 21; 23; 27) in die Bohrung 
(5) eingeschrumpf t wird. 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Stahlrohr (10) vor dem Einsetzen 
in die Bohrung (5) an einem Endabschnitt (12) im 
etwa rechten Winkel abgebogen wird und dafl nach Ein 
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setzen in die Bohrung (5) der gegeniiberliegende 
Endabschnitt (13) des Stahlrohres (10) ebenfalls 
etv/a rechtwinkelig abgebogen wird, worauf die End- 
ausnehmungen (8) mit feuerfester Masse (20) ausge- 
fullt werden (Fig. 1). 

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 zum Herstellen ei- 
ner Kiihlplatte nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, da£ vorgekrUmmte Stahlrohrteile (21', 21"; 2 3', 
23") nach Einsetzen in die Bohrung (5) im Bereich 
einer Endausnehmung (8) oder der Querausnehmung 
(2 5) miteinander verschweiBt werden, worauf die 
Endausnehmungen (8) bzw. die Querausnehmung (25) 
mit feuerfester Masse (20) ausgefUllt werden (Fig. 
2, 3) . 
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Kiihlplatte ftir metallurgische Pfen sowie Verfahren zu 

■ 

ihrer Herstellung 



Die Erfindung betrifft eine Kiihlplatte aus GuBwerkstoff 
ftlr metallurgische {Jfen, wie Hochofen, mit mindestens 
einem im Inneren eines GuBkSrpers angeordneten , von 

einem Stahlrohr gebildeten Kiihlmittelkanal sowie ein 

•i- - 

5 Verfahren zu ihrer Herstellung. 

Zur Kiihlung moderner Hochofen ist es bekannt, im Be- 
reich von Herd, Rast, Kohlensack und Schacht Kiihlplat- 
ten aus GuBeisen an der Innenseite der Of enpanzerung 
10 zu befestigen* Gegen den Ofeninnenraum sind die Kvihl- 
platten durch eine feuerfeste Auskleidung abgedeckt. 
In den Klihlplatten sind KiihlmittelkanSle vorgesehen, 
die durch die Of enpanzerung nach aufien fiihren und an 
einen KUhlmittelkreislauf angeschlossen sind. 

15 

Um die Dichtheit der in der guBeiserneh Kiihlplatte vor- 
gesehenen KUhlmittelkanSle sicherzustellen , ist es be- 
kannt, die Kiihlmittelkanale durch Stahlrohre zu bilden, 
die beim Gieflen der Kiihlplatten in diese eingelegt 
20 werden . 



Es hat sich gezeigt, dafl es infolge von Warmespannungen 
zwischen dem Guflkorper der Kiihlplatten und den Stahl- 
rohren und infolge von Korrosion zur Entstehung von Un- 

25 dichtheiten kommen kann, wodurch das Ktthlmittel in den 
Ofenraum gelangen bzw. Ofengas in die Kiihlmittelkanale 
eintreten kann* Der betreffende Kiihlmittelkanal muB, 
da ein Auswechseln der an der Of eninnensei te angeordne- 
ten Kiihlplatten wShrend des Hochof enbetr iebes nicht 

30 moglich ist, stillgelegt werden. Durch diese MaBnahme 

« 
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wird die OfenkUhlung ungleichmaflig, was sich insbeson- 
dere dann nachteilig auswirkt, wenn Undichtheiten bei 
mehreren nebeneinanderliegenden KUhlmittelkanalen auf- 
treten. Es kann durch Hitzeeinwlrkung zu einer Zersto- 
5 rung der KUhlplatten und des Ofenpanzers kommen, was 
eine Stillegung des Hochofens zur Folge hat. 

Um die Festigkeit der Stahlrohre zu erhalten und urn 
durch Verschweiflen der Stahlrohre mit dem GuSeisen ent- 

lO stehende Spannungen zu vermeiden, 1st es bekannt (DE-A ( 
21 28 827}, die Rohre vor dem Eingiefien in den Gufikorper 
in einen Mantel einzuhiillen, der aus einer keramischen 
Masse besteht. Diese keramische Umhtillung soil das Stahl- 
rohr gegen die aufkohlende Wirkung des Kohlensto Zf je- 

15 haltes des GuBeisens schtttzen und durch VerschweiBen 

der Stahlrohre mit dem Gufikorper verursachte unzulSssig 
hohe Spannungen in den Stahlrohren verhindern . 



Durch die plotzliche Erwarmung beim Eingieflen der Stahl 
rohre kdnnen sich in der keramischen Schicht infolge 
der unterschiedlichen WSrmedehnung von Stahlrohr und 
keramischer Schicht Risse bilden, wodurch der beab- 
sichtigte Schutz des Stahlrohres gegen Aufkohlung nur 
unvol lkoramen ist. 



Ein mehrschichtiger Aufbau des Mantels (DE-A 27 17 641 
und DE-B 28 04 544) - durch den zusatzlich auch ein An- 
backen der Stahlrohre am Gufikorper verhindert werden 
soli - kann durch unterschiedliche Warmed ehnung zwischen 
30 den Stahlrohren und dem Gufikorper einen Luftspalt in 

der Grofienordnung von 0,1 mm und mehr zur Folge haben, 
wodurch der WarmeUbergang vom Gufikorper zum Stahlrohr 
erheblich vermindert wird, so dafi es zu elnem Versagen 
der Xuhlplatten kommen kann. 



Aus der DE-A 29 51 640 ist es welters bekannt, zur Ver- 
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meidung der aufwendigen Mehrf achbeschichtung unbe- 
schichtete Rohre in die Ktihlplatte einzugieflen, die aus 
einem Werkstoff , der nach dem EingieBen keine oder nur 
geringe metallurgische Wechselwirkungen mit dem GuB- 
eisen der Ktihlplatte eingeht, beispielsweise einer 
Nickellegierung mit einem Ni-Gehalt zwischen 30 und 63 %, 
bestehen. Diese LiJsung erfordert einen hohen Aufwand 
fiir die eingegossenen Rohre. 

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile 
und Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, eine 

m 

Ktihlplatte der eingangs bezeichneten Art sowie ein Ver- 
fahren zu ihrer Herstellung zu schaffen, bei denen ein 
nicht ummanzeites Stahlrohr verwendet werden kann, wo- 
bei das Stahlrohr auch innerhalb der Ktihlplatte seine 
urspriinglichen Festigkeitswerte aufweist und wobei ein 
einwandf reier warmetibergang unter Vermeidung eines 
Spaltes zwischen dem GuflkOrper und dem Stahlrohr si- 
chergestellt ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, daB 
eine sich von einer Schmalseitenf ISche des GuBkorpers 
in das Innere des GuBkorpers erstreckende Bohrung vor- 
gesehen ist und in die Bohrung ein mit der Bohrungs- 
wand in PreBverbindung stehendes Stahlrohr eingesetzt 

ist. 

Vorteilhaft ist die PreBverbindung zwischen dem Stahl- 
rohr und der Bohrungswand des GuBkorpers als Schrumpf- 
verbindung ausgebildet. 

Eine bevorzugte Ausf tihrungsf orm ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stahlrohr als Doppelmantelrohr ausge- 
bildet ist, wobei ein AuBenmantelrohr des Stahlrohres 
an einem Ende mit einem Boden geschlossen ist, der an 
einer Schmalseitenf l&che des GufikOrpers liegt, die der 




i > 



• * ♦ • • 

• • • • • 

• • • « • 

• ft * » 

• • • • • « * 



: 33 1 3993 

- 7 - 

Schmalseitenf lache , von der die Bohrung ausgeht, gegen- 
iiberliegt, und daB ein Innenmantelrohr im Abstand vor 
dem Boden des AuBenmantelrohres endet. 

5 Eine weitere besonders einfach herzustellende Aus- 

f tihrungsform 1st dadurch gekennzeichnet , daB sich die 
Bohrung durch den ganzen Guflkdrper von einer Schmalsei- 
tenflSche zur gegentiberliegenden Schmalseitenf lache hin- 
durcherstreckt und an den Schmalseitenf lachen des GuB- 
10 korpers jeweils in eine ein Rohrknie des Stahlrohres ^ 
aufnehmende Endausnehmung ubergeht, die mit einer feuer- 
festen Masse gefullt ist. 

ZweckmSBig ist an der Rlickseite des GuBkorpers eine die 
15 Bohrung kreuzende Querausnehmung angeordnet, die mit 

feuerf ester Masse ausgefUllt ist f wobei vorteilhaft das 
Stahlrohr aus zwei miteinander verschweiflten Stahlrohr- 
teilen gebildet ist und die die Stahlrohr teile ver- 
bindende Schweiflnaht in dem Bereich einer Endausnehmung 
20 oder der Querausnehmung angeordnet ist. 

Ein Verfahren zum Herstellen einer aus GuSeisen ge- 

i 

gossenen Ktihlplatte ist dadurch gekennzeichnet, daB 
in eine gegossene GuBplatte mindestens eine sich von 

25 einer Schmalseitenf lache derselben in das Innere des 
GuBkorpers erstreckende zylindrische Ausnehmung 
ausgebohrt wird, in die ein Stahlrohr mit einem 

den Durchmesser der Bohrung bei Betriebstemperatur der 
Kuhlplatte libers teigenden AuBendurchmesser eingesetzt 

30 wird, wobei vorteilhaft das Stahlrohr in die Bohrung 
eingeschrumpf t wird. 

Zweckm^flig wird das Stahlrohr vor dem Einsetzen in die 
Bohrung an einem Endabschnitt im etwa rechten Winkel 
3 5 abgebogen und nach Einsetzen in die Bohrung der gegen- 
iiberliegende Endabschnitt des Stahlrohres ebenfalls 
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etwa rechtwinkelig abgebogen, worauf die Endausnehmungen 
mit feuerfester Masse ausgefUllt werden. 

ZweckmSBig werden vorgekriimmte S tahlrohrteile nach Ein- 
setzen in die Bohrung im Bereich einer Endausnehmung 
oder der Querausnehmung miteinander verschweiflt, worauf 
die Endausnehmungen bzw. die Querausnehmung mit feuer- 
fester Masse ausgefiillt werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von vier Aus- 

f uhrungsf ormen nSher erlSutert, wobei die Fig. 1 bis 

4 jeweils eine Ausf Uhrungsf orm einer Kiihlplatte im LSngs- 
schnitt, der durch einen Ktlhlmittelkanal gefuhrt ist, 
zeigen* 

In der in Fig. 1 gezeigten Ausf Uhrungsf orm ist mit 1 ein 
GuflkSrper aus Gufleisen bezeichnet, der an der Innenseite 
einer nicht dargestellten Of enpanzerung befestigt ist. 
Dieser GuBkOrper ist an seiner der Ofenmitte zugewen- 
deten Seite 2 mit Uber seine ganze Breite verlaufenden 
Nuten 3 mit schwalbenschwanzf Srmigem Querschnitt ver- 
sehen, die als Verankerung fUr ein feuerfestes Mauer- 
werk 4 dienen. Im Inneren des GuBkorpers 1 sind in etwa 
vertikaler Richtung und zueinander parallel verlaufende 
zylindrische Ausnehmungen 5 vorgesehen, die sich von 
der oberen Schmalseite 6 bis zur gegenuber liegenden 
unteren Schmalseite 7 des Gu0k5rpers 1 erstrecken. Die- 
se Ausnehmungen 5 sind als Bohrungen ausgebildet und 
werden entweder aus dem vollen Material gebohrt oder 
durch Aufbohren von beim Gieflen des GuBkSrpers 1 durch 
Vorsehen von Gieflkernen bereits f reigelassenen Kanalen 
kleineren Durchmessers hergestellt. 

An der unteren und oberen Schmalseite 6, 7 weist der 
GuBk5rper 1 Endausnehmungen 8' auf / in die die Bohrungen 

5 mUnden . 
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Die Kuhlmittelkanaie 9 werden von Stahlrohren 10 gebil- 
det, deren aus dem GuBkSrper 1 an der der Of enpanzerung 
zugekehrten RUckseite 11 des GuBkorpers hinausragende 
Endabschnitte 12, 13 durch die Of enpanzerung hindurch 
5 nach aufien gefuhrt und an eine KUhlmittelversorgungs- 
leitung angeschlossen sind- 

GemaB der in Fig. 1 dargestellten Ausf iihrungsf orm wird 
in die Bohrung 5 ein Stahlrohr eingesetzt, das an einem 

10 Ende ein vorgef ertigtes Knie 14 aufweist, an das der 

Endabschnitt 13 anschlieBt. Dieses Stahlrohr wird mit ^ 
seinem geradlinig in der Bohrung 5 verlaufenden Ab- 
schnitt 15 in die Bohrung 5 eingesetzt, wobei das Rohr- 
knie 1 4 in der unteren Endausnehmung 8 zu liegen korrant. 

15 Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, gehen die Endausnehmun- 
gen 8 mit einer dem Rohrknie angepaflten Kriimmung 16 in 
die Bohrung 5 tiber- 

Vor dem Einsetzen in die Bohrung 5 weist das Stahlrohr 
20 10 einen AuBendurchmesser 17 auf, der so bemessen ist, 
daB er bei Betriebstemperatur des GuBkorpers 1 groBer 
ist als der Durchmesser 18 der Bohrung. Der Durch- 
messer 17 des Stahlrohres 10 ist so gewahlt, daB zwi- 
schen dem Stahlrohr 10 und der Wand der Bohrung 5 bei 
25 Betriebstemperatur der KUhlplatte eine PreBsitzverbin- 
dung vorhanden ist. Dadurch wird zuverlassig verhin- 
dert, daB bei Betriebstemperatur der KUhlplatte ein 
Spalt zwischen dem GuBkorper 1 und dem Stahlrohr 10 
ents teht . 

30 

Vorzugsweise wird das Stahlrohr 10 in den GuBkorper 1 
eingeschrumpft, d.h. der GuBkorper 1 wird aufgeheizt, 
wogegen das einzuset zende Stahlrohr 10 gekiihlt wird. 

35 Nach Einsetzen des Stahlrohres 10 wird der uber den 

GuBkorper 1 an der Schmalseite 6 vorstehende, in Fig. 1 
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strichpunktiert eingezeichnete Endabschnitt 12 erwSrmt 
und zu einem Rohrknie-19 umgebogen. Die beiden Endab- 
schnitte 12, 13 stehen dann etwa rechtwinkelig von der 
der Of enpanzerung zugekehrten Seite 11 des GuBkorpers 1 
5 ab. Anschlieflend werden die Endausnehmungen 8 mit feuer 
fester Masse 20 mit guter Warmeleitf ahigkeit verkittet. 

GemSB der in Fig. 2 dargestellten Ausf iihrungsf orm ist 
ein in den GuflkOrper 1 eingesetztes Stahlrohr 21 zwei- 

10 teilig ausgebildet, wobei ein Teil 21" mit einem Rohr- 
( knie 14 versehen ist und sich mit einem Abschnitt 15 

durch die Bohrung 5 hindurch bis in die gegeniiberliegen- 
de Endausnehmung 8 erstreckt. An diesen ersten Stahl- 
rohrteil ist der zweite S tahlrohr tell 21", der ledig- 

15 lich ein Knie 19 und den durch den Ofenpanzer nach 

auBen ragenden Endabschnitt 12 aufweist, mittels einer 
SchweiBnaht 22 verbunden, die nach Einpressen bzw. Ein- 
schrumpfen des ersten Stahlrohrteiles 21 1 in den Gufl- 
korper 1 hergestellt wird. Die Endausnehmungen sind 

20 auch hier mit feuerfester Masse 20 mit guter Warmeleit- 
fShigkeit verkittet. 



( 



In Fig, 3 ist eine Ausf iihrungsf orm dargestellt, bei der 
das Stahlrohr 23 ebenfalls aus zwei miteinander ver- 

25 schweiBten Teilen 23 1 , 23" gebildet wird, wobei die 

beiden S tahlrohrteile 23' , 23 M jeweils ein Knie 14, 19 
und einen etwa bis zur HSlfte der Langser s treckung 24 
des GuBkdrpers 1 ragenden Abschnitt 15 aufweisen. An 
der Stelle, an der die Stahlrohr teile 23 1 , 23" an- 

30 einanderstoBen, ist eine die Bohrung 5 kreuzende Quer- 
ausnehmung 25, die zur Rtickseite 11 offen ist, vorge- 
sehen, die es ermoglicht, eine die Stahlrohr teile 23' , 
23" verbindende SchweiBnaht 26 nach Einpressen bzw. 
Einschrurapf en der Stahlrohrteile 23' , 23" vorzusehen. 

35 Die Endausnehmungen 8 sind hier analog wie bei der in 
Fig* 1 und 2 dargestellten Ausf iihrungsf orm ebenso wie 
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die Querausnehmung 25 mit feuerfester Masse guter Warme- 
leitf ahigkeit verkittet. 

Die in Fig. 4 dargestellte Ausf Uhrungsf orm weist den 
Vorteil auf , dafl nach dem Einpressen bzw. Einschrumpf en 
des Stahlrohres 27 keine weiteren Manipulationen an dem 
GuBkorper 1, wie z.B. ein Rohrbiegen bzw. Herstellen 
einer Schweifinaht, erforderlich sind. Das Stahlrohr 27 
wird vor dem Einsetzen in den GuBkSrper 1 bereits in 
die Form gebogen, wie sie in Fig. 4 dargestellt ist. Es 
ist als Doppelmantelrohr ausgebildet, das an seinem 
unteren Ende 28, welches an der unteren Schmalseite 7 
des GuBkorpers 1 zu liegen kommt, durch einen Boden 29 
geschlossen ist. 

In ein Auflenmantelrohr 30 ist ein Innenmantelrohr 31 ein- 
gesetzt, welches durch Distanzstttcke 32 im AuSenmantel- 
rohr 30 zentrisch gehalten wird. Das Innenmantelrohr 31 
endet im Abstand 33 vom Boden 29 des AuBenmantelrohres 
30 und dient zur Ableitung des Uber das AuSenmantelrohr 
zugeleiteten KQhlmittels. Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, 
braucht in diesem Fall der GuBkOrper lediglich an ei- 
ner Schmalseite 6 eine Endausnehmung 8 aufweisen, die 
mit feuerfester Masse 20 verkittet wird, 

Ist bei einer KUhlplatte eine Mehrzahl von parallel ver- 
laufenden Bohrungen 5 vorgesehen, erstrecken sich die 
Endausnehmungen 8 bzw. Querausnehmungen 2 5 zweckmaflig 
uber die gesamte Breite des GuBkorpers 1 , so daB samt- 
liche Bohrungen 5 in die Endausnehmungen 8 mttnden bzw, 
sich mit der Querausnehmung 25 kreuzen. 

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die darge- 
stellten Ausf tthrungsbeispiele , sondern kann in ver- 
schiedener Hinsicht modifizieirt werden. Beispielsweise 
ist es mdglich, wenn es gelingt, eine sehr saubere GuB- 
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oberfiache zu erzielen, die zylindrische Bohrung 5, in 
die das Stahlrohr eingesetzt wird, lediglich durch GieBen, 
also ohne spanabhebende Bearbeitung herzustellen, wo- 
bei zweckm&Bigerweise Stahlrohre Verwendung finden, die 
eine hohe Verfonnbarkeit aufweisen, belspielsweise 
Stahlrohre aus austenitischem Stahl, 
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